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Abstract-When a switched reluctance motor is excited 
the alignment force between the stator and the rotor poles 
can be separated into rotational torque and radial force 
components. It has been found in the previous research 
that the motor torque and radial force can be manipulated 
via control of stator pole currents. Therefore, by proper 
distribution of the pole currents the radial force can be 
controlled to counterbalance the external shaft force. 
Consequently, through radial force control the rotor can 
be controlled to position near the center of the air gap 
when the rotor does not have a rotational bearing. The 
objective of this project is to develop such a self-bearing 
SRM drive. The rotor needs only one bearing for rotation 
and to constrain its axial position, the other side is 
balanced with radial force. The torque and radial force 
properties of a 3-phase 12/8 SRM are analyzed and 
modeled with finite-element software. Motor torque, 
radial force, and rotor suspension control strategies are 
developed and verified experimentally. 
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自軸承控制(Self-bearing control)。以 12/8 磁阻馬






































圖 1 為一個定子 12 極、轉子 8 極的典型的三
相開關式磁阻馬達的結構圖，其主要的電氣規格




















圖 1 中假設 A 相四極的激磁電流分別為 iA1、
iA2、iA3與 iA4，首先分析單極所產生的轉矩與徑向




( )froA Kg DRNL += θµ
2
0  (1) 
上式之µ0為真空的導磁係數，µ0 = 4π*10-7，g 為
轉子平衡時的氣隙，N 為線圈匝數，i 激磁電流，

















與 A1_Y 兩個方向的徑向力與轉矩 
 φθcosFF AX_A 11 =      (3) 
 φθsinFF AY_A 11 =      (4) 
 ( )RcosFT p1A1A θθφ −=     (5) 










 ( )2A1AmA21AF1A iiKiKF +=     (7) 
 ( ) ( )2A1AmA22A21ApF1A iiK2iiRcosKT ++−= θθφ  (8) 
其中KmA為互感常數。當A相四極同時激磁時所產
生之轉矩可表為 
( ) ( ) 2TmApFA iK1RcosK4T +−= θθφ   (9) 



























圖 2、12/8 極 SRM 之 A1 單極結構 
 
































































































































產生徑向力。以圖 5 為例，其中 F*為期望之徑向
力向量，在此轉角下，A 相為電感上升相，B 相
為電感下降相，C 相為低電感相。A1~A4 極激磁
相同的電流，以產生期望之轉矩，而 B1 與 B2 極
則激磁用以產生期望之徑向力，但是 B1 與 B2 兩
極除產生徑向力外亦產生負轉矩，此負轉矩必須
補償。產生徑向力的兩極(電感下降相)選擇可以
由下式及表 1 決定： 
)--( offsetθθφ*cos FcosQ ∠=      (12) 
)--( offsetθθφ*sin FsinQ ∠=      (13) 
確定所要激磁的六個磁極後，即可以計算各極電
流命令，其中假設α為力矩相而β為徑向力相，而






































































































































































βφβαφα θθθθ  
(16) 
將式(15)以反矩陣運算可得 






























































  (17) 





























可以由圖 6 方塊圖說明。 
 
 
圖 4、12/8 極 SRM 之理想電感曲線 
 
 













θφΑ θφΒ θφC θφΑ θφΒ θφC
θp
 





































圖 7 顯示在不同的 F*下，以式(17)計算的電
















|F*|分別為 10N、20N 與 30N，∠ F*由 0 度轉 360
度，轉子角度設定為 0 度。圖 7(b)固定|F*| =15N，
改變轉子角度θr分別為 0 o、7 o和 14 o。圖 7(c)為
|F*|=10N 時，iA1~iA4 之電流波形。圖 7(d)則為在













出之影響。其中|F*|=15N，∠ F*由 0 度旋轉至 360
度，, θr 固定為 7 o，另外設定 iT*分別為 1A、 2A













器決定所有 12 極的電流命令(僅 6 極有值，其餘 6
極命令為零)。 









負荷。本實驗使用 TMS320F2812 DSP 作為控制
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    (c)                             (d) 











圖 7、FEA 模擬結果(a) |F*|=10N~30N, θr = 0 o, 
(b)|F*|=15N, θr = 0 o、7 o、14 o, (c) iA1~iA4 , 當|F*| = 
10N, ∠ F*由 0 到 360o, (d)iA3 for (a), (e)iA3 for (b) 
 






















(a)                         (b) 











圖 8、FEA 模擬結果(a)補償之轉矩電流∆iT*，(b) 當|F*| = 

















圖 9、轉矩電流對徑向力之影響，當|F*| = 15N，∠ F* 由

















 實驗驗證用的 12/8 極 SRM 是以 Ansoft 之
RMexp 與 EM2D 軟體設計，然後委託廠商製作。
額定電壓為 40 VAC，額定電流為 3 A，額定轉速






與 Fy*，部分實驗結果如圖 12 與圖 13 所示。圖
12(a)與(b)分別為轉子偏離 A 相對正位置 8 度，徑




400rpm，徑向力命令亦為 5N 並以 4Hz 旋轉時，











































































































( ) ( ) ( ) ( )[ ]AAAAFAA_X cossincossinK φφφφ θθθθ −−=K  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]AAAAFAA_Y sincossincosK φφφφ θθθθ −−=K  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]RcoscoscoscosK pAApAApAApAAFAA_T θθθθθθθθ φφφφ −−−−=K  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]30cos30sin30cos30sinK BBBBFBB_X +−+−++= φφφφ θθθθK  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]30sin30cos30sin30cosK BBBBFBB_Y +−+++−= φφφφ θθθθK  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]RcoscoscoscosK pBBpBBpBBpBBFBB_T θθθθθθθθ φφφφ −−−−=K  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]60cos60sin60cos60sinK CCCCFCC_X +−+−++= φφφφ θθθθK  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]60sin60cos60sin60cosK CCCCFCC_Y +−+++−= φφφφ θθθθK  ( ) ( ) ( ) ( )[ ]RcoscoscoscosK pCCpCCpCCpCCFCC_T θθθθθθθθ φφφφ −−−−=K  
g/LK,g/LK,g/LK CFCBFBAFA 4  4  4 ===  
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